广西 不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 含量 差异 分 析 
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摘要 : 为 了 建立 金 樱 根 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 加 分 析 广 西 不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 中 没食子 酸 和 
儿 茶 素 含量 的 变化 ， 该 文 以 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 含量 作为 指标 成 分 ， 采 用 HPLC 法 对 广西 产 金 樱 根 生 品 、 炒 秋 
品 、 酒 炙 品 、 盐 炙 品 及 醋 炙 品 进行 测定 ， 并 采用 SPSS 23.0 软件 进行 方差 分 析 和 聚 类 分 析 。 结 果 表 明 : 广西 不 
同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 均 存 在 差异 ， 所 有 样品 中 儿 茶 素 的 含量 均 比 没食子 酸 高 ， 南 部 
地 区 〔 除 贵港 桂平 外 〉 的 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 整体 上 比 北 部 地 区 高 ， 在 炮制 品 中 酷 炙 后 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 
量 最 高 。 本 研究 表明 HPLC 测定 方法 简单 可 行 ， 金 楼 根 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 的 变化 差异 主要 表现 为 产地 地 
域 及 炮制 方法 的 不 同 , 可 为 今后 金 樱 根 资源 的 合理 利用 、 质 量 标准 制定 以 及 临床 用 药 的 研究 提供 一 定 科 学 依据 。 
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Abstract: To establish the method for determination of gallic acid and catechin in the roots of Rosa laevigata(lR. 
laevigata), and analyze the difference in the contents of gallic acid and catechin in roots of R. laevigata from different 
habitats and different processed methods resources from Guangxi. The contents of gallic acid and catechin of R. 
' laevigata was used as evaluation index, the samples were determined by HPLC, and the data were analyzed by the 
analysis of variance (ANOVA) and discrimination study carried out based on the hierarchical clustering analysis (HCA) 
with SPSS 23.0 software. The results were as follows: The contents of gallic acid and catechin in roots of R. laevigata 
from different habitats and processed methods were different, the content of catechin was higer than that of gallic acid 
among all sample, the contents of gallic acid and catechin in roots of R. laevigata from the southern habitats (except 
Guiping, Guigang) were generally higher than those from northern habitats, the contents of gallic acid and catechin 
were highest in vinegar-processed products. The conclusion displayed that the differences of the contents of gallic acid 
and catechin in in roots of R. laevigata were mainly the differences of producting habitats and processed methods, the 
HPLC method is simple and feasible, which could provide a scientific basis for the resources development, quality 
control and clinical application of R. laevigata. 
Key word: high performance liquid chromatography (HPLC), roots of Rosa laevigata, processed product, gallic acid, 
catechin, analysis of variance (ANOVA), hierarchical clustering analysis (HCA) 

金 樱 根 〈 壮 文 Makgoij) 又 名 金 栅 、 脱 骨 丹 ， 为 蓄 税 科 植物 金 栅 子 ( Rosa laevigata) 的 根 。 主 要 分 布 于 我 国 
华中 、 华 南 、 华 东 及 西南 等 地 《钟鸣 等 ，2013) 。 金 樱 根 作为 广西 道 地 药材 ， 在 民间 已 被 广泛 用 作 药 食 两 用 的 
保健 性 食材 ， 是 广西 的 大 宗 特产 药物 ， 在 广西 中 药 的 发 展 中 起 着 重要 的 支撑 作用 。 
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金 樱 根性 味 酸 涩 平 ， 具 有 清热 解毒 、 凉 血 活 血 、 祛 将 止痛 、 固 精 雇 肠 等 作用 ， 现 代 药 理 研 究 表明 金 樱 根 在 
抗 炎 、 抑 菌 、 抗 肿瘤 、 提 高 机 体 免疫 功能 、 抗 氧化 、 及 抗 心率 失常 等 方面 具有 很 好 的 开发 利用 价值 〈 龙 小 琴 等 ， 
2017) ,其 所 含 化 学 成 分 没食子 酸 有 具有 抗 氧化 、 抗菌 、 抗 肿瘤 及 保护 心血 管 系统 等 多 种 活性 ( 郑 雪花 等 , 2017) ， 
儿 茶 素 具 有 抗 肿瘤 、 抗 氧化 、 抗 病菌 以 及 保护 心 脑 器 官 等 多 种 作用 ( 陆 昌 琪 等 ，2018〉 ， 由 此 可 见 ， 没 食 子 酸 
和 儿 茶 素 作为 金 樱 根 的 关键 药 效 组 分 在 临床 药理 中 起 主导 作用 。 

金 樱 根 作 为 广西 特色 中 成 药 金鸡 片 、 三 金 片 等 的 君 药 ， 但 对 于 金 樱 根 的 物质 基础 研究 鲜 有 报道 ， 且 不 同 产 
地 及 不 同 炮 制 方法 对 其 有 效 成 分 含量 影响 尚 不 明确 。 虽 有 学 者 对 金 樱 根 不 同 炮 制品 总 攻 质 和 总 黄酮 类 成 分 进行 
研究 ， 但 采用 的 是 紫外 分 光 光 度 法 分 析 ， 且 研究 指标 及 样本 量 较 少 〈 黄 慧 等 ，2011; 单 于 超 等 ，2011)， 易 运 红 
等 (2010) 比较 了 金 樱 子 根 及 葵 的 总 黄酮 含量 ， 徐 艳 春 等 2002) 对 全 国 22 个 产地 金 樱 子 中 三 想 酸 类 成 分 的 含 
量 进行 了 检测 , 结果 表明 , 不 同 产地 三 莫 类 有 机 酸 的 含量 有 明显 的 差别 。 尚 未 见 金 樱 根 较 完 整 的 质量 控制 标准 ， 
缺乏 对 其 进行 过 程 质量 控制 和 药 效 组 分 关系 系统 研究 。 本 研究 以 金 樱 根 的 关键 药 效 组 分 没食子 酸 和 儿 茶 素 为 指 
标 ， 采 用 HPLC 法 对 | 西 个 同 产地 金 楼 根 及 炮制 品 进行 分 析 ， 建立 HPLC 测定 两 种 活性 成 分 的 分 析 方 法 ， 同 时 
采用 方差 分 析 及 聚 类 分 析 对 指标 成 分 的 变化 进行 对 比 研究 和 差异 分 析 ， 旨 在 为 金 樱 根 广泛 深入 研究 和 开发 利用 
提供 参考 ， 为 金 ai 


一 1 材料 与 方法 


@ 1.1 材料 和 仪器 

仪器 : Ultimate 3000 高 效 液 相 色谱 仪 〈 美 国 赛 默 飞 公司 ) ，KQ-500DB 型 数控 超声 波 清洗 器 (昆山 市 超声 
仪器 有 限 公司 ) ，HH-4 型 电热 恒温 水 浴 锅 《北京 科 伟 永光 仪器 有 限 公 司 ) ，METTLER TOLEDO MS204TS 电 
) 子 天 平 〈 梅 特 勒 - 托 利 多 仪器 有 限 公 司 ) ,电热 鼓 风 干 燥 箱 〈 上 海 精 密 仪 器 公司 ) ， 电 磁 炉 (美的 公司 〉。 

< 试剂 甲醇 〈 分 析 纯 ， 天 津 市 富 宇 精 细 化 工 有 限 公司 ) ， 磷 酸 (分 析 纯 ， 天 津 市 富 宇 精 细 化 工 有 限 公 
二 司 ) ， 盐 酸 〈 优 级 纯 ， 昆 山 金城 试剂 有 限 公 司 ) ， 水 (UPW-50N 型 超 净 水 器 制备 纯化 水 ) ， 水 (UPW-50N 型 
CN 超 净 水 器 制备 超 纯 水 ) ， 甲 醇 〈 色 谱 纯 ， 美 国 天 地 试剂 公司 ) ， 没 食 子 酸 中国 食 品 药品 检定 研究 院 提供 ， 批 
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二 | 号 : 110831-201605) ， 儿 茶 素 (中 国 食品 药品 检定 研究 院 提供 ， 批 号 :110877-201203)。 
全 金 樱 根 采 自 广 西 9 个 产地 ， 经 贵州 省 食品 药品 检验 所 副 主任 药师 和 舒 柯 鉴定 为 蔷 巩 科 〈Rosaceae) 植物 金 栅 
子 (Rosa laevigata) 的 根 ， 金 樱 根 及 不 同 炮 制品 〈 实 验 室 自制 ) 共 45 个 见 表 1。 
PN 表 1 广西 产 金 栅 根 生 品 及 不 同 炮制 品 信息 


Table 1 Sample information of Rosa laevigata and its different processed products in Guangxi 
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一 序号 本 炮制 方法 采样 时 间 
ee 产地 Producing habitats 
OO No. Processed method Harvest Time 
Sl 生 品 Crude 
32 二 炒 黄 Fried-processed 
柳州 融 水 2017:11:2 
S3 酒 炙 Wine-processed 
Rongshui, Liuzhou 
S4 盐 炙 Salt-processed 
S5 酷 灵 Vinegar-processed 
S6 生 品 Crude 
S7 . 炒 黄 Fried-processed 
宜 州 怀远 2017- 10-28 
S8 酒 炙 Wine-processed 
Huaiyuan, Yizhou 
S9 盐 炙 Salt-processed 
S10 酷 炙 Vinegar-processed 
S11 ee 生 品 Crude 
宜 州 洛 东 2017-10-25 
S12 炒 黄 Fried-processed 


Luodong, Yizhou 


S13 和 Wine-processed 
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S14 盐 和 炙 Salt-processed 


S15 酷 灵 Vinegar-processed 
S16 生 品 Crude 
S17 炒 黄 Fried-processed 
桂林 全 州 加 . 2017-10-5 
S18 a 酒 炙 Wine-processed 
Quanzhou, Guilin 
S19 盐 炙 Salt-processed 
S20 酷 炙 Vinegar-processed 
S21 生 品 Crude 
S22 炒 黄 Fried-processed 
桂林 灌 阳 2017-10-22 
S23 酒 秋 Wine-processed 
Guanyang, Guilin 
S24 盐 炙 Salt-processed 
S25 酷 炙 Vinegar-processed 
S26 生 品 Crude 
S27 呈 炒 黄 Fried-processed 
贺州 信 都 . 2017- 10-7 
S28 酒 炙 Wine-processed 
Xindu, Hezhou 
S29 盐 秋 Salt-processed 
S30 弄 炙 “Vinegar-processed 
S31 生 品 Crude 
S32 a 炒 黄 Fried-processed 
贵港 桂平 a . 2017-10-15 
S33 酒 炙 Wine-processed 
Guiping, Guigang 
S34 盐 炙 Salt-processed 
S35 酷 灵 Vinegar-processed 
S36 生 品 Crude 
S37 炒 黄 Fried-processed 
贵港 平 南 i . 2017-10-19 
S38 酒 炙 Wine-processed 
Pingnan, Guigang 
S39 盐 炙 Salt-processed 
S40 酷 灵 Vinegar-processed 
S41 生 品 Crude 
S42 炒 黄 Fried-processed 
钦州 平 吉 本 . 2017-10-27 
S43 酒 炙 Wine-processed 
Pingji, Qinzhou 
S44 盐 炙 Salt-processed 
S45 酷 炙 Vinegar-processed 


1.2 方法 

1.2.1 标准 溶液 的 制备 
精密 称 取 没 食 子 酸 对 照 品 2.40 mg， 加 甲醇 溶液 定 容 至 100 mL， 摇 匀 ， 即 得 0.024 mg:mL 的 没食子 酸 对 照 

品 储备 液 ， 精密 称 取 儿 茶 素 对 照 品 5.81 mg， 加 50 % 乙 醇 定 容 至 20 mL， 即 得 0.290 mg-mL 的 儿 茶 素 对 照 品 储 

备 液 。 

1.2.2 不 同 炮 制品 的 制备 
参照 2020 版 《中 国药 典 》 四 部 项 下 炮制 通则 中 各 炮制 品 的 制备 方法 , 将 9 批 不 同 产地 的 金 樱 根 分 别称 取 各 

1 000 g， 每 批 产地 分 5 份 ， 每 份 200 g， 分 别 为 生 品 、 炒 黄 、 酒 炙 、 盐 炙 、 醋 炙 。 


d= 


n 
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生 品 : 将 9 批 不 同 产地 金 樱 根 药材 净 选 切 制 后 ，40 它 低 温 烘 干 ， 备 用 ; 炒 黄 品 : 取 上 述 9 批 净 制 后 的 药材 
适量 〈 每 批 200 g) ， 置 烧 热 炒 锅 内 ， 用 文火 翻 炒 至 表面 颜色 加 深 时 ， 取 出 ， 放 凉 ; 酒 炙 品 : 取 上 述 9 批 净 制 后 
的 药材 适量 (每 批 200 g) ， 加 入 定量 的 黄酒 ( 药 : 黄酒 =100 : 20 ) 搅拌 均匀 ， 问 透 ， 置 烧 热 炒 锅 内 ， 用 文火 
炒 至 表面 颜色 加 深 时 , 取出 , 放 凉 ; 盐 炙 品 : 取 上 述 9 批 净 制 后 的 药材 适量 (每 批 200 g), 加 入 定量 的 盐水 ( 药 : 
食盐 = 100 : 20 ) 搅拌 均匀 ， 问 透 ， 置 烧 热 炒 锅 内 ， 用 文火 炒 至 表面 颜色 加 深 时 ， 取 出 ， 放 凉 ， 醋 炙 品 : 取 上 
述 9 批 净 制 后 的 药材 适量 〈 每 批 200 g) ， 加 入 定量 的 米醋 〈 药 : 米醋 = 100 : 20 ) 搅拌 均匀 ， 间 透 ， 置 烧 热 炒 
锅 内 ， 用 文火 炒 至 表面 颜色 加 深 时 ， 取 出 ， 放 凉 。 
1.2.3 样品 溶液 的 制备 
1.2.3.1 取 1.2.2 项 下 的 各 样品 低温 干燥 后 ， 粉 碎 ， 过 三 号 第 ， 取 各 样品 粉末 0.1 g， 精 密 称 定 ， 置 于 具 塞 锥 形 瓶 
， 精 密 加 入 4 mol:.L 1 HCI 50 mL， 称 定 重量 ， 加 热 回 流 4h， 取 下 ， 放 冷 ， 用 4 mol-.L，HCIl 补足 减 失 的 重 
， 过 滤 ， 精 密 量 取 续 滤液 10 mL 置 蒸发 呈 中 ， 苛 干 ， 残 酒 用 甲醇 溶解 转移 到 10 mL 容量 瓶 中 ， 用 甲醇 定 容 至 
度 ， 摇 名， 取 续 滤液 ， 备 用 于 做 测定 没食子 酸 含量 。 
.2.3.2 取 1.2.2 项 下 的 各 样品 低温 干燥 后 ， 粉 碎 ， 过 三 号 筛 ， 取 本 品 约 0.5 g， 精 密 称 定 ， 置 于 具 塞 锥 形 瓶 中 ， 
青 密 加 入 甲醇 -盐酸 (50:1) 50 mL, 密 塞 ， 称 定 重量 ， 分 别 超声 处 理 (功率 250 W，, 频率 40 kHz ) 45 min， 放 冷 ， 
了 称 定 重 量 ， 用 甲醇 补足 减 失 的 重量 ， 摇 匀 ， 滤 过 ， 取 续 滤 液 ， 备 用 于 做 测定 儿 茶 素 含量 。 
1.2.4 HPLC 色谱 条 件 
测定 没食子 酸 色谱 条 件 : 色谱 柱 为 thermos-Clg (250 mm x 4.6 mm，5 hm); 流动 性 : A (甲醇 )-B (0.1 % 
”磷酸 ) (5: 95); 检测 波长 : 271 nm; 柱 温 为 30 *C; 流速 : 0.6 mL.min ; 进 样 量 : 5 pL。 测 定 儿 茶 素 色谱 条 
件 : 色谱 柱 为 waters-Cls (250 mm x 4.6 mm，5 hm) ; 流动 性 : A 甲醇 -B 0.2 % 磷 酸 (10 : 90) ; 检测 波长 : 
) 279 nm; 柱 温 为 30 °C 流速 :1 mL.min "; 进 样 量 : 10 pL。 
加 2 结果 与 分 析 

1 2.1 方法 学 考察 
过 2.1.1 线性 关系 、 检 出 限 及 定量 限 
分 别 精密 吸取 “1.2.1 ”项 下 的 没食子 酸 和 儿 茶 素 对 照 品 储备 液 1、3、5、10、15 kL， 进 样 测定 ， 记 录 色 谱 
二 峰 面 积 ， 以 进 样 量 为 横 坐 标 〈(X) ， 峰 面积 为 纵 坐 标 〈Y) 绘制 标准 曲线 ， 得 各 成 分 的 回归 方程 ， 相 关系 数 ， 线 
和 范围、 检 出 限 及 定量 限 ， 结 果 见 表 2。 
表 2 回归 方程 及 线性 范围 考察 


Table 2 Regression equation and linear range 
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化 合 物 可 归 方程 相关 系数 线性 范围 检 出 限 定量 限 
Compound Regression equation 及 Linear range LOD LOQ 
(mg-mL) (mgmL ) Cmg'mL ) 
没食子 酸 
Y=622.26X + 355.36 0.9999 0.0233 ~ 0.965 4 0.053 0.613 
Gallic acid 
儿 茶 素 
Y=8 057.87X + 143.17 0.9991 0.0959 ~ 1.4388 0.195 2.045 
Catechin 


2.1.2 精密 度 试验 

分 别 取 “1.2.1 ”项 下 各 对 照 品 溶 液 适量 ， 按 “1.2.4 ”项 下 各 对 照 品 的 色谱 条 件 各 连续 进 样 6 次 ， 记 录 峰 
面积 ， 没 食 子 酸 和 儿 茶 素 的 RSD 分 别 为 0.91%、0.40%， 结 果 表 明 仪器 精密 度 良好 。 
2.1.3 重复 性 试验 

分 别 取 “1.2.2” 项 下 S1 号 样品 各 6 份 ， 以 每 6 份 为 一 组 ， 各 组 中 每 份 分 别 按 0.1、0.5 g， 精 密 称 定 ， 再 
按 “1.2.3” 项 下 “1.2.3.1” 和 “1.2.3.2” 的 方法 制备 样品 溶液 ， 分 别 按 “1.2.4” 项 下 各 色谱 条 件 进 样 测定 ， 记 录 


色谱 图 ， 计 算 含 量 ， 各 6 份 样品 的 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 测定 平均 值 分 别 为 4.902、19.318 mg:mL'，RSD 分 别 
为 0.80%、1.50%， 结 果 说 明 两 种 测定 方法 重复 性 均 良 好 。 


2.1.4 


稳定 性 试验 


分 别 取 “1.2.3” 项 下 S1 号 样品 溶液 适量 ， 在 室温 下 放置 ， 并 分 别 于 0、2、4、8、12、24h 按 “1.2.4 ”项 


下 


在 24 
2.1.5 


h 内 稳定 性 均 良 好 。 
加 样 回 收 试验 


分 别 取 已 知 含 量 的 S1 
mg:mL) 1 mL 和 儿 茶 素 对 照 品 溶 
.2.4 ”项 下 的 各 自 色谱 条 件 进行 测定 , 结果 表明 , 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 测定 方法 均 具 有 良好 的 加 样 回收 率 。 


按 “of 


具体 结果 见 表 3。 


自 色谱 条 件 进行 测定 ， 结 果 没食子 酸 和 儿 茶 素 峰 


号 样品 适量 ， 精 密 称 定 ， 


置 锥 形 瓶 


表 3 加 样 


可 收 率 试 验 结果 


Table 3 Results of the recovery rate 


液 (1.946 2 mg:mL1) 1 mL， 挥 干 ， 按 “1.2.3” 项 下 两 入 


积 RSD 分 别 为 1.95 %、0.96 % (n=6) ， 表 明 样 品 溶液 


， 分 别 精密 加 入 没食子 酸 对照 品 溶液 (0.226 6 


档 


F 品 溶液 的 方法 制备 ， 


化 合 物 称 样 量 样品 含量 加 入 量 测 得 量 回收 率 平均 回收 率 RSD 
_Compound Weighed Content of Added Measured Recovery Average (%) 
、 quantity sample quantity quantity (%) recovery 
C (g) (mg) (mg) (mg) (%) 

-没食子 酸 0.050 0.234 0.227 0.460 97.02 
CEanticacid 0.051 0.251 0.227 0.477 102.32 
0.054 0.262 0.227 0.488 101.27 
<。 100.00 1.79 
a 0.059 0.283 0.227 0.509 99.79 
0.058 0.279 0.227 0.506 99.78 
0.055 0.265 0.227 0.492 99.80 
0.103 1.914 1.946 3.860 96.09 
0.120 2.258 1.946 4.204 96.88 
0.122 2.310 1.946 4.257 97.61 
CCatechin 0.105 1.959 1.946 3.905 96.44 0 ew 
= 0.128 2.408 1.946 4.354 96.67 
0.128 2.385 1.946 4.331 95.49 


2.2 含量 测定 结果 


色谱 


图 见 图 1， 记 录 峰 面积 ,含量 


一 样 


取 “1.2.2 ”项 下 样品 ， 按 “1.2.3” 项 下 的 两 方法 进行 样品 溶液 的 制备 ， 并 在 “1.2.4 ”色谱 条 件 进行 测定 ， 


测定 结果 见 表 4， 从 实验 结果 可 见 ， 儿 茶 素 含量 明显 高 于 没食子 酸 含量 ， 在 同 
品 中 儿 茶 素 含量 是 没食子 酸 的 二 至 九 倍 ， 此 结果 可 作为 广西 金 樱 根 药 材 的 一 项 重要 特征 。 
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号 强度 Signal intensity(mAU) 


25 
hr 00 nr 
20 -== 8 | rf 六 站 “可 
00 50 100 150 200 250 00 0 100 0 bb 部 9 3 6 -0 
时 间 Time(min) 时 间 Time(min) 
7.00 C 
1 
6.00 
5.00 S 
合 艺 
晤 日 
二 4.00 : 
所 吕 
§ 
8 3.00 
记 号 
大 名 
中 200 态 
万 项 
好 ”1.00 喇 
出 or 
ofr I 
烟 ”0.00 
1.00 
0.0 10.0 20.0 30.0 
时 间 Timetmin) 时 间 Time(min) 


1. 没食子 酸 ，2. 儿 茶 素 。 
1. Gallic acid; 2. Catechin. 


1 对 照 品 (A, B ) 和 样品 (C, D) 的 HPLC 色谱 图 
Fig.1 HPLC chromatograms of standards (A, B ) and samples (C,D ) 


表 4 不 同 产地 金 樱 根 不 同 炮制 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 (xz=3) 


Table 4 Results of contents determination of gallic acid and catechin in Rosa laevigata from different producing 


habitats by different processed methods(n=3) 


炮制 方法 没食子 酸 儿 茶 素 
产地 
Producing habitats Processed Gallic acid Catechin 
method (%) (%) 
生 品 Crude 0.47 2.27 
中 炒 黄 Fried-processed 0.59 2.67 
柳州 融 水 Sa ; 
酒 炙 ”Wine-processed 0.60 251 
Rongshui, Liuzhou 
盐 秋 Salt-processed 0.64 2.69 
酷 炙 Vinegar-processed 0.68 2.84 
宜 州 怀远 生 品 Crude 0.45 2.77 


Huaiyuan, Yizhou 炒 黄 Fried-processed 0.43 3.08 


宜 州 洛 东 
Luodong, Yizhou 


桂林 全 州 


Quanzhou, Guilin 


桂林 灌 阳 
Guanyang, Guilin 


贺州 信者 
Xindu, Hezhou 


贵港 桂平 
Guiping, Guigang 


贵港 平 南 
Pingnan, Guigang 


钦州 平 吉 


Pingji, Qinzhou 


2.3 不 同 产地 金 樱 根 聚 类 分 析 


酒 久 ”Wine-processed 0.44 3.21 
盐 炙 Salt-processed 0.42 2.91 
醋 旬 Vinegar-processed 0.53 3.13 
生 品 Crude 0.55 1.82 

炒 黄 Fried-processed 0.56 1.78 
酒 炙 ”Wine-processed 0.63 2.21 
盐 炙 Salt-processed 0.66 1.74 
酷 炙 Vinegar-processed 0.74 1.98 
生 品 Crude 0.35 2.48 

炒 黄 Fried-processed 0.76 2.41 
酒 炙 ”Wine-processed 0.76 2.28 
盐 炙 Salt-processed 0.73 2.17 
酷 炙 Vinegar-processed 0.87 2.64 
生 品 Crude 0.38 2.66 

炒 黄 Fried-processed 0.35 2.57 
酒 炙 ”Wine-processed 0.34 2.66 
盐 炙 Salt-processed 0.31 2.65 
酷 炙 Vinegar-processed 0.43 2.86 
生 品 Crude 0.29 2.74 

炒 黄 Fried-processed 0.72 2.87 
酒 炙 ”Wine-processed 0.72 2.82 
盐 炙 Salt-processed 0.75 3.14 
酷 炙 Vinegar-processed 0.76 3.25 
生 品 Crude 0.28 0.78 
炒 黄 Fried-processed 0.24 0.74 
酒 炙 ”Wine-processed 0.31 0.88 
盐 炙 Salt-processed 0.28 0.75 
酷 炙 Vinegar-processed 0.41 0.96 
生 品 Crude 0.48 3.45 
炒 黄 Fried-processed 0.49 3.15 
酒 炙 ”Wine-processed 0.56 3.05 
盐 炙 Salt-processed 0.54 3.65 
酷 炙 Vinegar-processed 0.65 3.85 
生 品 Crude 0.56 3.68 
炒 黄 Fried-processed 0.55 3.61 
酒 炙 ”Wine-processed 0.51 3.43 
盐 炙 Salt-processed 0.72 3.64 
醋 炙 Vinegar-processed 0.84 3.96 
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用 以 上 9 个 不 同 产地 金 樱 根 生 品 中 儿 茶 素 和 没食子 酸 的 含量 作为 变量 ， 采 用 SPSS23.0 软件 进行 聚 类 统计 
分 析 ， 结 果 见 图 2， 当 5<A 三 10 时 ，S1, S6, S11, S16, S21 及 S26 聚 为 第 一 类 ，S$36 和 S41 聚 为 第 二 类 ，S31 
聚 为 第 三 类 。 当 10 <A < 25 时 ， 所 有 样品 被 分 为 两 类 ，S1, S6, S11, S16, S21,S26, S36 及 S41 聚 类 一 类 ，S31 单 
独 为 一 类 。 从 聚 类 分 析 结 果 可 知 ， 不 同 产地 的 金 樱 根 儿 茶 素 和 没食子 酸 含量 具有 较 明 显 的 地 理 分 布 倾向 ， 大 致 
来 源 于 广西 北部 地 区 的 宜 州 、 柳 州 、 桂 林 及 质 州 聚 为 一 类 〈S$1, S6, S11, S16, S21 及 S26) ， 来 源 于 广西 的 南部 
地 区 的 贵港 平 南 和 钦州 平 吉 聚 为 一 类 (S36 和 $41) ， 来 源 于 广西 南部 地 区 贵港 桂平 单独 聚 为 一 类 (S31) 。 广 
南部 地 区 的 成 分 与 北部 地 区 存在 一 定 的 差别 ， 且 南部 地 区 的 贵港 桂平 与 其 他 产 区 的 成 分 差异 较 大 ， 可 能 是 由 
于 生长 环境 或 药材 品种 等 多 方 因 素 影响 所 致 。 


平方 欧式 距离 Squared euclidean distance (SED) 


ES 、 


0 5 10 15 20 25 
S21 5 
S26 6 
S6 2 
号 S1 1 
去 
国 
3 sie 4 
三 
在 
E34 
S11 3 
Ss36 8 
S41 9 
S31 7 
| EE 里 
上 上 HH; 


Sl 柳州 融 水 生 品 ，S6. 宜 州 怀远 生 品 ; S11. 宣 州 洛 东 生 品 ， S16. 桂林 全 州 生 品 ; S21. 桂林 灌 阳 生 品 ，S26. 贺州 信 都 
。 S31. 贵港 桂平 生 品 ，S36. 贵港 平 南 生 品 ，S41. 钦州 平 吉 生 品 。 
S1. The crude from Rongshui, Liuzhu; S$6. The crude from Huaiyuan,Yizhou; S11. The crude from Luodong, Yizhou; S16. 


The crude from Quanzhou, Guilin; $21. The crude from Guanyang, Guilin; S26. The crude from Xindu, Hezhou; S31. The crude from 
Guiping, Guigang; S36. Tthe crude from Pingnan, Guigang; S41. The crude from Pingji, Qinzhou. 

图 2 不 同 产地 金 樱 根 生 品 的 聚 类 分 析 图 

Fig.2 Tree diagram of cluster analysis of the roots of Rosa laevigata from different habitats 

察 类 分 析 可 将 所 有 样品 大 致 分 为 三 类 ， 聚 类 后 不 同类 群 的 没食子 酸 和 儿 茶 素平 均 含量 比较 见 表 5， 各 类 群 

的 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 均 存在 显著 性 差异 (P<0.05)。 广 西南 部 地 区 ( 除 贵港 桂平 外 ) 的 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 

量 整体 上 比 北部 地 区 高 ， 第 三 类 贵港 桂平 无 论 是 没食子 酸 还 是 儿 茶 素 均 比 其 他 类 产 区 的 低 ， 有 具体 原因 有 待 进 


步 研 究 分 析 。 


表 5 聚 类 后 三 类 产 区 生 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 比较 


Table $5 Contents of gallic acid and catechin of three kinds of producing habitats in Rosa laevigata after clustering 


含量 Content (mg:g!) 


化 合 物 第 一 类 (广西 北部 地 区 ) 第 二 类 (广西 南部 地 区 ) 
. . 第 三 类 (贵港 桂平 ) 
Compound The first kind ( Northern of Guangxi The seccond kind (Southern of 
The third kind (Ghuiping, Guigang) 
habitat ) Guangxi habitat) 
没食子 酸 
0.41+0.09Ab 0.52+0.05Aa 0.28+0.02Ac 


Gallic acid 
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儿 茶 素 
Catechin 


2.46+0.33Ba 


3.56+0.11Aa 
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0.78+0.01Ca 


注 : 数值 为 平均 值 + 标准 差 。 


著 差 异 (P<0 


.05) 。 


同一 行 后 面 的 大 写字 母 和 小 写字 母 分 


别 表示 不 同 产 区 该 化 合 物 的 含量 存在 极 显著 差异 (P < 0.01) 和 显 


Note: The values indicate average + standard deviation. Capital letters and lowercase letters in the same column indicate that the 


compounds in the roots of Rosa laevigata of different producing habitats has extremely significant differences (P < 0.01) and significant 


differences (P < 0.05). 


2.4 不 同 产地 金 樱 根 及 不 同 炮制 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 的 方差 分 析 


以 没 食 了 酸 和 几 茶 紊 的 合 量 作为 因 变量 ， 有 月 


日 SPSS 23.0 软件 进行 多 元 方差 分 析 ， 结 果 见 表 6。 不 同 产地 


的 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 均 具有 极 显 著 性 差异 ( P<0.01 )， 说 明 金 樱 根 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 均 受 不 同 地域 环 
境 因 素 的 影响 ， 与 聚 类 分 析 的 结果 相 一 致 ， 都 反映 出 金 樱 根 药 材 不 同 产地 间 的 差异 性 。 在 不 同 炮制 方法 上 ， 没 
食 子 酸 含量 具有 极 显著 性 差异 〈P<0.01) ， 儿 条 素 仿 量具 有 显著 性 差异 (P<0.05 )， 说 明 炮制 方法 对 没食子 酸 和 
儿 茶 素 的 含量 均 有 不 同 程度 的 影响 。 


表 6 不 同 产 地 金 楼 根 及 炮 


庆 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 


量 的 方差 分 析 


Table 6 Analysis of variance of the contents of gallic acid and catechin in Rosa laevigata from different producing 


habitats by different processed methods 
产地 Producing habitats 炮制 方法 Processed method 
化 合 物 - - 一 - - 一 
平方 和 自由 度 。 ” 均 方 显著 性 平方 和 由 度 均 方 显著 性 
Compound F F 
Sum of squares Df Mean square Sig. Sum of squares Df Mean square Sig. 
没食子 酸 
2.244 8 0.280 42.481 0.000 0.771 4 0.193 29.196 0.000 
Gallic acid 
儿 茶 素 
87.169 8 10.896 490.231 0.000 1.746 4 0.436 19.638 0.000 
Catechin 


不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 
量 和 儿 茶 素 的 含 
及 钦州 平 吉 ) ， 儿 茶 素 含量 在 六 个 产 区 〈 宣 州 洛 东 、 相 
的 个 别 炮 制 方法 中 略 有 下 降 ， 但 在 所 有 产 区 中 酶 炙 后 
mg.gL 和 (2.83+0.87) mg.g'。 对 不 同 炮 制 方法 下 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 含量 再 i 
| 品 都 存在 显著 性 差异 (P<0.05) On 
高 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 含 


食 子 酸 合 


醋 炙 品 


炮制 加 工 ， 


会 虽 Content ( (mg eg 


S1-S5. 柳州 融 水 ; S6-S10. 宜 州 怀远 ; S11-S15. 宜 州 洛 东 ; S16-S20. 桂林 全 州 ; S21-S25. 
贵港 平 南 ，S41-S45. 钦州 平 吉 。 


贵港 桂平 ，S36-S40. 


与 其 他 炮 上 
能 有 效 提 


10 


S1-S5 


量 均 有 一 定 程度 的 变化 ， 没 


中 


Eo 


36-S10 


S11-S15 S16-320 S21-S25 


E 林 灌 阳 、 相 


S26-330 


产地 Producing habitats 


下 同 。 


差异 ( P<0.01)， 因 此 表 


S31-S35 


S36-S40 


行进 


看 生 品 Crude 


宜 州 怀远 、 桂 林 灌 PB 
E 林 全 州 、 贵 港 桂 平 、 贵 港 平 南 及 钦州 平 吉 ) 
没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 均 有 所 升 高 ， 分 别 达 到 (0.66+0.16) 
步 的 方差 分 析 , 结果 见 表 7， 


量 分 布 见 图 3 和 图 4， 不 同 产地 的 金 樱 根 经 过 炮制 后 ， 没 
食 子 酸 含量 在 四 个 产 区 ( 


、 贵 港 桂平 


明 醋 入 方法 最 适合 


金 樱 根 


加 如 项 Fried-processed 
十 酒 次 Wine-processed 
国 盐 次 Salt-processed 

看 醋 奖 Yinegat-processed 


S41-S45 


桂林 灌 阳 ; S26-S30. 


贺州 信和 都 ; S31-S35. 
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S1-S5. Rongshui, Liuzhou; S6-S10. Huaiyuan, Yizhou; S11-S1S. Luodong, Yizhou; S16-S20. Quan zhou, Guilin; S21-S25. Guanyang 
Guilin; S26-S30. Xindu, Hezhou; S31-S35. Guiping, Guigang; S36-S40. Pingnan, Guigang; S41-S45. Pingji, Qinzhou. The same below. 
图 3 不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 没食子 酸 含量 


Fig.3 Contents of gallic acid in root of Rosa laevigata and its processed products from different producing habitats 


国生 品 Crude 

国 炒 黄 Fried-processed 
局 酒 立 Wine-processed 
目 盐 刻 Salt-processed 


蛋 醋 卖 Vinegat-processed 


合 虽 Content(mg g1) 


B1-35 36-310 S11-S15 S16-320 B21-S25 B26-330 S31-335 S36-540 S41-S45 


产地 Producing habitats 


4 不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 儿 茶 素 含量 


Fig.4 Contents of catechin in root of Rosa laevigata and its processed products from different producing habitats 


表 7 不 同 炮制 方法 没食子 酸 和 儿 条 素 含 量 的 比较 


Table 7 Comparisons of the contents of gallic acid and catechin by different processed methods 


炮制 方法 含量 Content (mg.g 1) 
Processed method 没食子 酸 Gallic acid 儿 茶 素 Catechin 
生 品 Crude 0.42+0.10Ca 2.52+0.81Ba 
炒 黄 Fried-processed 0.52+0.16Ba 2.54+0.80Ba 
酒 炙 ”Wine-processed 0.54+0.15Ba 2.56+0.71Ba 
盐 炙 Salt-processed 0.56+0.17Ba 2.59+0.88Ba 
酮 炙 Vinegar-processed 0.66+0.16Aa 2.83+0.87Aa 


注 : 数值 为 平均 值 + 标准 差 。 同 一 行 后 面 的 大 写字 母 和 小 写字 母 分 别 表示 不 同 炮制 方法 该 化 合 物 的 售 量 存在 极 显 著 差 异 (P <0.01) 
和 显著 差异 (P <0.05) 。 


Note: The values indicate average + standard deviation. Capital letters and lowercase letters in the same column indicate that the 


compounds in the roots of Rosa laevigata of different processed methods has extremely significant differences (P <0.01) and significant 


differences (P < 0.05). 
3 讨论 与 结论 


3.1 色谱 条 件 及 提取 方法 的 考察 

在 进行 色谱 条 件 摸索 实验 中 ， 依 次 选用 甲醇 -磷酸 ， 乙 睛 -磷酸 ， 甲 醇 - 甲 酸 ， 乙 且 - 甲 酸 等 系统 进行 检测 ， 
200~400 nm 波长 下 进行 全 波长 扫描 ， 色 谱 柱 分 别 用 waters-Cig 色谱 柱 (250 mm x 4.6 mm，5 hm) ， 迪 马 色谱 
柱 (250 mm x 4.6 mm，5 jm) ， 依 利 特 -C18 色谱 柱 (250 mm x 4.6 mm，5 hm), thermos-Cig (250 mm x 4.6 mm 
5 hm) 进行 考察 ， 柱 温和 流速 分 别 用 20、30、40 °C 和 0.8、1.0、1.2 mL.min， 进行 第 选 ， 由 于 考虑 到 没食子 
酸 和 儿 茶 素 都 是 含有 酚 羟 基 的 酸性 化 合 物 ， 极 性 都 比较 大 ， 而 且 金 栅 根 的 成 分 多 以 极 性 较 大 的 成 分 为 主 〈 李 石 
平 ,， 2013) ， 因 此 为 使 得 分 离 度 好 ， 且 峰 型 效果 显著 , 在 流动 相 中 加 入 不 同 种 类 和 比例 的 酸性 试剂 进行 筛选 〈( 耿 
丽 等 ，2020) ， 最 终 测定 没食子 酸 流动 性 以 甲醇 -0.1% 磷 酸 (5: 95)， 色 谱 柱 为 thermos-Cigs (250 mmx4.6 mm， 
5 pm), 检测 波长 为 271 nm, 流速 为 0.6 mL.min', 柱 温 为 30 °C; 测定 儿 茶 素 流 动 性 以 甲醇 - 0.2 多 磷酸 (10 : 90)， 
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色谱 柱 为 waters-Ci。 (250 mm x 4.6 mm，5 hm) ; 检测 波长 : 279 nm; 柱 温 为 30 *C， 流 速 为 1 mL.min 2 ， 在 
这 些 条 件 下 色谱 峰 的 分 离 好 、 基 线 平 稳 、 杂 质 峰 的 干扰 少 。 

前 期 在 对 金 樱 根 药 材 提 取 工 艺 的 考察 中 ， 分 别 以 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 为 测定 指标 ， 将 提取 溶剂 〈 不 同 浓 
度 甲 醇 ， 不 同 浓度 乙醇 ， 不 同 浓度 盐酸 ， 不 同比 例 的 甲醇 -盐酸 ) ， 提 取 方 式 〈 加 热 回 流 、 超 声 提取 ) ， 提 取 时 
间 〈30 min, 45 min, 1 h, 2 h, 3 h, 4h) 及 称 样 量 (0.1、0.2、0.3、0.4、0.5 g) 等 作为 考察 因素 ， 最 终 以 所 测 成 分 
(没食子 酸 和 儿 茶 素 ) 含量 最 高 作为 优选 条 件 ， 因 此 分 别 选 用 0.1 g 称 样 量 ，4 mol:L” 盐 酸 溶液 加 热 回流 4h 
作为 没食子 酸 测 定 的 提取 方法 ; 0.5 g 称 样 量 ， 甲 醇 - 盐 酸 〈50 : 1) 溶液 超声 处 理 提取 45 min 作为 儿 茶 素 测 定 的 
提取 方法 。 
在 金 樱 根 药材 含量 测定 方法 中 多 数 集中 在 采用 UV 法 进行 测定 〈 单 于 超 等 ，2011;， 黄 慧 等 ，2011; 苏 亦 用 
等 ，2012; 朱 营 营 等 ，2020) ， 本 研究 建立 了 HPLC 测定 金 樱 根 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 测定 方法 ， 该 方法 操作 
简单 ， 能 使 没食子 酸 和 儿 茶 素 与 其 他 干扰 峰 达 到 基线 分 离 ， 且 灵敏 、 可 靠 、 重 复 性 好 ， 因 此 能 更 准确 地 对 金 樱 
根 进行 定性 和 定量 分 析 。 

3.2 基于 没食子 酸 和 儿 茶 素 含 量 测定 的 金 樱 根 质量 评价 及 其 炮制 方法 的 优选 

目前 对 金 樱 根 中 含量 测定 的 报道 多 以 测定 某 一 类 化 学 成 分 含量 为 主 ， 如 黄 慧 等 〈2011) 对 湖南 产 金 樱 根 不 
同 炮制 品 中 的 总 衣 质 含量 进行 测定 ， 结 果 显 示 炮 制 后 总 释 质 售 量 降低 ， 单 于 超 等 (2011) 分 别 对 不 同 产地 金 樱 
子 根 、 阳 枝 总 靶 质 的 含量 测定 和 金 樱 根 不 同 炮 制品 中 总 黄酮 含量 进行 测定 ， 结 果 认 为 广西 产 金 樱 根 中 总 轰 质 含 
量 最 高 和 不 同 炮制 方法 对 金 樱 根 中 总 黄酮 含量 的 影响 较 大 ， 以 上 研究 只 对 某 一 产地 炮制 品 或 几 个 产地 的 某 类 成 
分 含量 进行 研究 ， 样 本 量 及 测定 指标 都 较 单一 。 没 食 子 酸 和 儿 茶 素 是 金 樱 根 发 挥 药 效 作 用 的 重要 基础 物质 ， 它 
们 均 具 有 酌 羟 基 结 构 ， 有 一 定 的 酸性 ， 同 时 儿 茶 素 具 有 苦涩 味 〈Scharbert et al., 2005; 张 英 娜 等 ，2017) ， 可 
见 金 樱 根性 味 酸 来 源 于 没食子 酸 和 儿 茶 素 ， 涩 味 主要 来 源 于 儿 茶 素 ， 因 此 测定 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 具有 重要 
意义， 本 研究 选取 广西 9 个 不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 作为 研究 对 象 ， 并 以 没食子 酸 和 儿 茶 素 作 为 测定 指标 ， 
样品 量 包 括 了 广西 大 部 分 产 区 ,因此 测定 结果 能 更 好 地 评价 广西 金 樱 根 药材 的 质量 及 优选 适合 的 炮制 加 工 方法 。 
没食子 酸 和 儿 茶 素 为 植物 二 次 代谢 产物 的 多 酚 类 成 分 ， 它 们 的 合成 与 积累 受气 候 变 化 、 地 理 环境 等 因素 的 
三 | 影响 〈 董 娟 娥 等 ，2004; 钱 家 萍 等 ， 2020， ， 本 研究 发 现 不 同 产地 的 金 樱 根 中 儿 茶 素 和 没食子 酸 含量 具有 较 明 
=” 显 的 地 理 分 布 倾向 ， 且 广西 南部 地 区 〈 除 贵港 桂平 外 〉 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 含量 整体 上 比 北部 地 区 高 ， 金 樱 根 
- 植物 喜 温 暖 湿润 的 气候 和 阳光 充足 的 环境 〈 李 小 明 ，2010) ， 广 西南 部 地 区 属于 南亚 热带 气候 ， 全 年 气候 较 暖 
热 ， 雨 量 及 光照 充沛 〈 况 雪 源 等 ，2007) ， 且 研究 发 现 光 照 强 度 的 升 高 能 增加 植物 体内 多 酚 物质 的 含量 〈 程 春 
个 龙 等 ，2008) ， 因 此 ， 广 西南 方 气候 条 件 可 能 是 影响 金 樱 根 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 升 高 的 因素 之 一 ， 然 而 南 
三 部 地 区 的 贵港 桂平 与 其 他 产 区 的 成 分 差异 较 大 ， 原 因 可 能 是 由 于 生长 环境 或 药材 品种 等 多 方 因素 影响 所 致 。 由 
C 于 本 次 研究 数据 指标 有 限 , 对 于 地 理 环境 等 其 他 因素 是 否 影 响 金 樱 根 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 含量 需 进一步 研究 ， 

后 期 可 通过 再 扩大 样本 量 ， 考 察 多 项 影响 指标 (如 土壤 成 分 ， 海 拔高 低 等 ) 来 进行 深入 分 析 。 

本 研究 对 不 同 产地 金 樱 根 及 炮制 品 中 没食子 酸 和 儿 茶 素 进行 方差 分 析 ， 发 现 经 炮制 后 没食子 酸 和 儿 茶 素 的 

含量 均 有 一 定 程 度 的 变化 ， 推 测 是 在 炮制 过 程 中 ， 受 加 热 、 辅 料 等 因素 影响 所 致 ， 此 外 ， 在 同一 炮制 方法 中 出 

现 产地 间 的 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 升降 不 一 致 的 现象 ， 可 能 是 个 别 产 地 金 樱 根 中 含有 某 些 成 分 而 产生 化 学 变化 

或 由 于 在 实验 中 操作 不 当 等 因素 所 致 。 本 研究 中 ， 酷 炙 后 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 均 升 高 ， 这 与 笔者 前 期 研究 金 

樱 根 炮制 品 中 金属 含量 醋 炙 方法 最 优 相 一 致 〈 韦 喜 苑 等 ，2020) ， 分 析 醋 炙 后 没食子 酸 含量 升 高 的 原因 可 能 是 

由 于 在 加 热 和 酸性 条 件 下 , 金 樱 根 中 轰 质 类 成 分 或 含有 没食子 酰基 的 苷 类 成 分 , 在 加 热 炮 制 条 件 下 分 解 ， 从 而 导 

致 没食子 酸 含量 增加 《〈 王 云 等 ，2010) ， 而 醋 炙 后 儿 茶 素 含 量 升 高 可 能 是 由 于 在 中 性 和 碱 性 条 件 下 儿 茶 素 不 稳 

定 ， 而 在 一 定 PH 的 酸性 条 件 下 可 稳定 存在 〈 张 盼 等 ，2020) ， 因 此 使 得 能 最 大 限度 的 保存 儿 茶 素 的 成 分 ( 吴 

梦 琦 等 ，2019) ， 另 外 也 有 可 能 是 糖苷 类 成 分 转化 成 儿 茶 素 ， 并 在 酸性 条 件 下 稳定 存在 。 综 上 所 述 ， 对 于 金 樱 

根 各 炮制 品 的 炮制 机 制 仍 有 待 进一步 研究 。 

3.3 结论 


~ 


本 研究 采用 HPLC 法 建立 金 楼 根 中 没食子 酸 和 儿 共 素 含量 的 测定 方法 ， 为 研究 广西 金 楼 根 药材 资源 的 合理 
利用 及 质量 标准 提供 一 定 的 科学 依据 ， 同 时 通过 探讨 金 樱 根 炮制 前 后 没食子 酸 和 儿 茶 素 含量 的 变化 规律 ， 揭 示 
金 樱 根 人 炮制 的 科学 性 , 为 今后 研究 金 樱 根 炮制 品 中 化 学 成 分 的 变化 机 制 与 药理 活 性 的 关系 打下 一 定 的 实验 基础 。 
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